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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Edelmetallnetzen auf Flachstrickmaschinen,
die Schritte enthaltend

 Bereitstellen von Edelmetalldraht, Platin umfassend

* Bereitstellen von brennbarem oder in Lésungsmittel 16s-
lichem Garn

« Stricken von Zweibettware durch simultanes Stricken
auf dem vorderen und hinteren Nadelbett und Zusam-
menfihrung der beiden Gestricke durch verbindende
Polfaden

wobei aufdem vorderen oder auf dem hinteren Nadelbett
ein brennbares oder |6sliches Garn verwendet wird, wel-
ches nach dem Strickvorgang abgeflammt oder aufge-
16st wird, und auf dem anderen Nadelbett und fir die
Polfaden ein Edelmetalldraht verwendet wird, so dass
nach dem Abflammen oder Auflésen des brennbaren
oder l6slichen Garns nur die Polfaden und das auf dem
hinteren oder vorderen Nadelbett hergestellte Gestrick
aus Edelmetalldraht ibrig bleiben.

Abbildung 6

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 001 483 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gestrickte Edelmetallnetze mit neuer Strickstruktur fir die katalytische Oxidation von
Ammoniak, insbesondere fiir die Oxidation zu NO, wie sie flr die Salpetersaureproduktion verwendet wird.

[0002] Edelmetallkatalysierte Gasreaktionen wie die Oxidation von Ammoniak mit Luftsauerstoff in der Salpetersaure-
produktion (Ostwald-Verfahren) oder die Umsetzung von Ammoniak mit Methan in Anwesenheit von Sauerstoff zu
Blausaure (Andrussow-Verfahren) haben seit langem erhebliche industrielle Bedeutung erlangt, werden durch sie doch
im groRtechnischen MaRstab Basischemikalien fir die chemische Industrie und fur die Dingemittelproduktion bereit-
gestellt (Andreas Jess, Peter Wasserscheid: Chemical Technology; Wiley-VCH Verlag, Weinheim 2013, Kapitel 6.4.)
[0003] Kern dieser heterogen katalysierten Gasreaktionen sind Edelmetallkatalysatoren in Form gasdurchlassiger
raumlicher Gebilde, an bzw. in denen die Reaktion ablauft. Hierbei haben sich seit geraumer Zeit Netze in Form von
Geweben (DE4028916 C2) oder Gestricken (EP0364153 B1, DE4206199 C1) aus feinen Edelmetalldrahten durchge-
setzt.

[0004] Die Katalysatornetze werden dabei Ublicherweise in einem Stromungsreaktor in einer Ebene senkrecht zur
Stromungsrichtung des Gasgemisches angeordnet. Auch kegelférmige Anordnungen sind bekannt. Es werden zweck-
maRigerweise mehrere Netze hintereinander angeordnet und zu einem Netzstapel zusammengefasst.

[0005] Abbildung 1 zeigt am Beispiel der katalytischen Ammoniakoxidation (Ostwald-Verfahren) schematisch den
Reaktor mit dem darin verbauten Netzstapel, dessen Funktion im Folgenden beschrieben wird:

In der Reaktionszone (2) des Stromungsreaktors (1) ist in einer Ebene senkrecht zur Strémungsrichtung der Netzstapel
(3), der aus mehreren hintereinander liegenden Katalysatornetzen (4) und nachgeschalteten Trenn- und Getternetzen
(5) besteht, angeordnet. Dieser Netzstapel wird durch Einklemmen in seiner Position gehalten.

[0006] Das Reaktionsgas (Ammoniak-Luftsauerstoffgemisch mit einem Ammoniakgehalt von 9 - 13 Vol.-%) (6) durch-
stromt unter atmospharischem oder erhéhtem Druck den Netzstapel (3), wobei im Eintrittsbereich die Ziindung des
Gasgemisches erfolgt und die Verbrennungsreaktion zu Stickstoffmonoxid (NO) und Wasser die gesamte Reaktionszone
(2) erfasst:

4 NH; + 5 O, (Luft) —> 4 NO + 6 H,0

[0007] Unerwinschte Nebenreaktionen sind die Oxidation des Ammoniaks zu Stickstoff und Lachgas (N,O), wobei
ersteres lediglich die Ausbeute an NO verringert, letzteres jedoch zudem ein starkes Treibhausgas darstellt:

4 NH; + 3 O, (Luft) —> 2 Ny + 6 H,0
4 NH; + 4 O, (Luft) —> 2 N,O + 6 H,0

[0008] Das NO im abstromenden Reaktionsgasgemisch reagiert in der Folge mit dem Uberschussigen Luftsauerstoff
zu NO,:

2NO + 0O, » 2NO,
[0009] Eine unerwiinschte Nebenreaktion hierbei ist die Bildung von Lachgas:
2NO +% 0, - 2 N,O

[0010] Das NO, reagiert wiederum in einer nachgeschalteten Absorption mit Wasser zu Salpetersaure, welche etwa
der Diingemittelproduktion zugefiihrt wird:

3NO, + H,0 —» 2 HNO, + NO

[0011] Fir die Herstellung der Edelmetallnetze werden Edelmetalldrahte aus Platin, Rhodium oder aus Legierungen
dieser Metalle mit anderen Edel- oder Unedelmetallen verwendet. Typisch sind hierbei Platin-Rhodium- oder Platin-
Palladium-Rhodium-Legierungen mit 88 bis 97 Gew.-% Platin. Platin ist erforderlich, um einen mdglichst hohen Ammo-
niak-Umsatz zu erzielen, Rhodium verbessert die Selektivitat zu NO, reduziert dadurch die Emission von Lachgas, und
erhoht die mechanische Festigkeit [G. R. Maxwell: "Synthetic Nitrogen Products - A Practical Guide to the Products and
Processes", Springer Science + Business Media, Inc. 2005, Seite 220]. Palladium wiederum wird verwendet, um, ab-
hangig von den Edelmetallpreisen, die Edelmetallkosten durch Ersatz von Platin zu senken.

[0012] Fir das Stricken von Edelmetallnetzen werden Flachstrickmaschinen verwendet. Der Aufbau der Flachstrick-
maschine wird in Abbildung 2 verdeutlicht. Die Flachstrickmaschine besitzt ein vorderes (8) und ein hinteres Nadelbett
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(9), inwelche die Zungennadeln (10) verbaut sind. Die Zungennadeln durchlaufen je nach Programmierung der Maschine
unterschiedliche Stellungen. Die Programmierung gibt demnach die Struktur des Gestricks vor. Eine Besonderheit der
Flachstrickmaschine gegenlber anderen gewebebildenden Maschinen ist, dass man synchron auf dem vorderen als
auch auf dem hinteren Nadelbett unabhangig voneinander Gestricke bilden kann (Einbettware). Dariiber hinaus kdnnen
Abstandsgestricke (Zweibettware) gebildet werden, bei denen der Faden im Wechsel vorne und hinten Maschen oder
Fang bildet (EP1358010 B2). Das Gestrick wird nach unten zwischen den beiden Nadelbetten abgestrickt (11). Dies
geschieht durch sukzessives Abschlagen der einzelnen geformten Maschen Uber die Abschlagsstellung und Abschlag-
stegkante (12).

[0013] Gestrickte Edelmetallnetze besitzen gegeniiber gewebten Edelmetallnetzen eine Reihe von Vorteilen, weswe-
gen sie heute im industriellen Einsatz bevorzugt werden. Zum einen bietet die Stricktechnik die Moglichkeit einer hohen
Flexibilitat in Hinblick auf Strickmuster, verwendete Drahtstarken und resultierendes Flachengewicht. Zum anderen
lassen sich die Edelmetallgestricke konomischer herstellen, da bei der Stricktechnik kirzere Ristzeiten als bei der
Webtechnik anfallen. Dies bedingt insbesondere eine erheblich reduzierte Edelmetallbindung in der Produktion. Zudem
kénnen auf Flachstrickmaschinen Edelmetallnetze beliebiger Lange hergestellt werden.

[0014] Im Folgenden werden die wesentlichen Begriffe definiert:

Als Edelmetall sollen Gold, Silber, sowie die Platinmetalle (Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt) gelten.

[0015] Als Katalysatornetze werden die Netze bezeichnet, deren katalytische Aktivitat fir die Umsetzung von Ammo-
niak mit Sauerstoff genutzt wird.

[0016] Als Getternetze werden die Netze bezeichnet, die im Reaktionsgasflul} ausgangsseitig zu den Katalysatornet-
zen eingebautsind, um volatiles Platinoxid zwecks Recycling durch Legierungsbildung mit dem Palladium der Getternetze
einzufangen und damit den Platinverlust zu minimieren.

[0017] Als Edelmetallnetze wird die Gesamtheit der Katalysator- und Getternetze bezeichnet.

[0018] Als Trennnetze werden Netze aus hochtemperaturstabilem Stahl bezeichnet, welche zwischen den Edelme-
tallnetzen verbaut werden, um ein Zusammensintern der Edelmetallnetze zu verhindern.

[0019] Der Netzstapel besteht aus den Katalysatornetzen auf der EinlaRseite des Netzstapels, und optional den
Getternetzen auf der Auslallseite des Netzstapels, sowie den Trennnetzen, die ggf. zwischen den Edelmetallnetzen
verbaut werden.

[0020] Als Strémungsreaktor wird der Reaktor bezeichnet, der dafiir sorgt, dass das Reaktionsgas Uber den in ihm
verbauten Netzstapel geleitet wird.

[0021] Uber die Zungennadeln wird der StrickprozeR durchgefiihrt. Fiir jedes Maschenstibchen eines Gestricks wird
eine Zungennadel bendtigt.

[0022] Nadelbett, Einbettware, Zweibettware, Polfaden: Das Nadelbett ist das Element der Flachstrickmaschine, tiber
das die Zungennadeln gefuhrt werden. Die Flachstrickmaschine verfligt Ublicherweise Uber ein vorderes und ein hinteres
Nadelbett, auf welchem jeweils ein Gestrick gestrickt werden kann (Einbettware). Werden diese beiden Gestricke wah-
rend des Strickvorgangs uber Polfdden zusammengestrickt, ist das neu entstehende Gestrick eine Zweibettware.
[0023] Ein Henkel entsteht durch eine Verbindung von zwei Schleifen. Fang ist ein Henkel, der bei einer R/R-Bindung
von einem Nadelbett zum gegenilberliegenden Nadelbett eingelegt wird. Die Begriffe 'Henkel’, 'Schleife’ und 'R/R-
Bindung’ sind dem Fachmann bekannt.

[0024] Maschenreihe und -stdbchen: Die nacheinander durch den gleichen Faden gebildeten Maschen werden in
ihrer Gesamtheit als Maschenreihe bezeichnet. Die parallel verlaufenden Maschenreihen werden durch Verschlingung
der Maschen eines Maschenstdbchens zusammengehalten.

[0025] Ublicherweise werden im Strémungsreaktor (1) die Katalysatornetze (3) senkrecht zur Strémungsrichtung des
Reaktionsgasgemisches eingebaut. Die Erfinder haben festgestellt, dass der Anstromwinkel, mit dem das Reaktions-
gasgemisch auf den Edelmetalldraht auftrifft, einen Einfluss auf die Selektivitdt zu N,O hat. Computersimulationsbe-
rechnungen bestatigten dies. Abbildung 3 zeigt die Computersimulation der Ammoniakoxidation tiber einen Edelmetall-
draht (angenommene Zusammensetzung PtRh5) unterschiedlicher Ausrichtung bei konstanter Breite des durchstromten
Bereiches. Dabei ist auf der Abszissenachse die Abweichung von der senkrechten Anstrémung des Drahtes als Winkel
o dargestellt. Ein Winkel o von 0° entspricht somit einem Draht innerhalb der Ebene senkrecht zur Strémungsrichtung
des Reaktionsgases (Abbildung 4) entsprechend der Ausrichtung der Katalysatornetze (3) im Strémungsreaktor (1).
Abbildung 5 zeigt einen Draht, derim Winkel a. = 35° gekipptin der Reaktionszone vorliegt. Auf der linken Ordinatenachse
ist der Ammoniakumsatz (Symbol: Kreise), und auf der rechten Ordinatenachse die Selektivitdt zu N,O (Symbol: Qua-
drate) aufgetragen. Wie zu erkennen ist, nimmt mit zunehmendem Winkel o. der Ammoniakumsatz zu und die Selektivitat
zu N,O ab. Je schréager der Draht angestromt wird, desto hoher sind der Umsatz von Ammoniak und desto geringer ist
die Selektivitat fir die Oxidation von Ammoniak zu N,O. Der zunehmende Ammoniakumsatz ist mit der Iangeren Draht-
lange und damit gréReren Oberflache innerhalb des durchstrémten Bereiches zu begriinden. Die geringere Selektivitat
fir die Oxidation von Ammoniak zu N,O ist jedoch Uberraschend.

[0026] Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabenstellung zugrunde, ein Verfahren zu entwickeln, mit dem
sich ein Edelmetallnetz herstellen Iasst, welches aufgrund seiner Struktur eine hdhere Selektivitat fir die Oxidation von
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Ammoniak zu NO aufweist.
[0027] Die Aufgabe wurde gel6stdurch ein Verfahren zur Herstellung von Edelmetallnetzen auf Flachstrickmaschinen,
die Schritte enthaltend

* Bereitstellen von Edelmetalldraht, Platin umfassend

e Bereitstellen von brennbarem oder in Losungsmittel I6slichem Garn

e  Stricken von Zweibettware durch simultanes Stricken auf dem vorderen und hinteren Nadelbett und Zusammen-
fihren der beiden Gestricke durch verbindende Polfaden

dadurch gekennzeichnet, dass auf dem vorderen oder auf dem hinteren Nadelbett ein brennbares oder I6sliches Garn
verwendet wird, welches nach dem Strickvorgang abgeflammt oder aufgel6st wird, und auf dem anderen Nadelbett und
fir die Polfaden ein Edelmetalldraht verwendet wird, so dass nach dem Abflammen oder Auflésen des brennbaren oder
I6slichen Garns nur der Polfaden oder die Polfaden und das auf dem hinteren oder vorderen Nadelbett hergestellte
Gestrick aus Edelmetalldraht tibrig bleiben.

[0028] Durch die Entfernung des Gestricks, welches auf dem hinteren oder vorderen Nadelbett hergestellt wurde,
entsteht ein Edelmetalinetz mit von der Netzebene abstehenden Schlaufen. Durch den Edelmetalldrahtanteil in den
Schlaufen wird, wie bereits beschrieben, die Selektivitat fiir die Oxidation von Ammoniak zu N,O verringert.

[0029] DurchdasMerkmalderabstehenden Schlaufenistauch nach Abschluss der Herstellung das erfindungsgemalie
Edelmetallnetz von einem Edelmetallnetz entsprechend dem Stand der Technik zu unterscheiden. Abbildung 6 zeigt
ein erfindungsgemafes Edelmetallnetz, Abbildung 7 ein Edelmetallnetz als Einbettware entsprechend dem Stand der
Technik. Deutlich sind die abstehenden Schlaufen des erfindungsgeméafen Edelmetallnetzes zu erkennen, wahrend
sie bei dem Edelmetallnetz als Einbettware entsprechend dem Stand der Technik fehlen.

[0030] Abbildung 8 zeigt ein Edelmetallnetz als Zweibettware entsprechend dem Stand der Technik. Da in diesem
Fall sowohl das auf dem vorderen als auch das auf dem hinteren Nadelbett gefertigte Gestrick vorhanden sind, sie hier
ebenfalls keine abstehenden Schlaufen zu erkennen. Somit unterscheidet sich das erfindungsgeméaRe Edelmetallnetz
auch deutlich von diesem Edelmetallnetz des Standes der Technik. Auch hier ist der Anteil an Edelmetalldraht, welcher
nicht innerhalb der Edelmetallnetzebene verlauft, bei dem erfindungsgemafien Edelmetallnetz deutlich gréRer als bei
der Zweibettware entsprechend dem Stand der Technik.

[0031] Bei Verwendung eines I6slichen Garns ist dieses bevorzugt in Wasser 16slich. Wasser als Losungsmittel ist
organischen Lésungsmitteln sowohl aus Umweltschutz- als auch aus Arbeitssicherheitsgriinden vorzuziehen.

[0032] Bevorzugt besteht der Edelmetalldraht aus einer Legierung umfassend Platin und Rhodium. Durch das Platin
wird eine gute katalytische Aktivitat fir den Ammoniak-Umsatz erzielt, Rhodium verbessert die Selektivitat zu NO und
reduziert damit die Lachgas-Emissionen.

[0033] Der Polfaden oder die Polfaden und das auf dem hinteren oder vorderen Nadelbett hergestellte Gestrick aus
Edelmetalldraht bestehen bevorzugt aus Edelmetalldraht der gleichen Zusammensetzung und des gleichen Durchmes-
sers. Hierdurch wird die Komplexitat der Fertigung reduziert.

[0034] Ineinerbesonderen Ausfiihrungsform wird fiir den Polfaden oder die Polfaden ein Edelmetalldraht mit gréRerem
Durchmesser verwendet als fiir das auf dem hinteren oder vorderen Nadelbett hergestellte Gestrick. Hierdurch lasst
sich die Lachgasbildung zuséatzlich reduzieren, ohne den Edelmetallgehalt zu sehr zu erhéhen, da dickere Edelmet-
alldrahte die Selektivitat zu NO erhdhen ("The Kinetics of Industrial Ammonia Combustion”, Maximilian Warner, PhD-
Thesis, Univ. of Sydney, 2013).

[0035] Ebenfalls umfasst die Erfindung ein Edelmetallnetz, welches nach dem erfindungsgemafen Verfahren herge-
stellt ist. Bevorzugt besteht der Edelmetalldraht oder die Edelmetalldrahte aus einer Platinlegierung mit mehr als 75
Gewichts-% Platin.

[0036] Weiterhin ist ein Verfahren zur katalytischen Oxidation von Ammoniak Bestandteil der Erfindung, welches die
Schritte

* Bereitstellen von einem oder mehreren erfindungsgemafen Edelmetallnetzen

e Zusammenfassen der Edelmetallnetze und gegebenenfalls von Getter- und Trennnetzen zu einem Netzstapel (3)

e Einbau des Netzstapels (3) in einen Strémungsreaktor (1)

e Zuflihrung eines Gases (6) beinhaltend Ammoniak und Sauerstoff bei einer Temperatur im Strémungsreaktor (1)
zwischen 500°C und 1300°C und einem Druck zwischen 0,1 MPa und 1,4 MPa, wobei das Ammoniak katalytisch
mit dem Sauerstoff reagiert und NO erhalten wird, welches fiir die Salpetersaureherstellung verwendet werden kann.

[0037] Bevorzugt werden die Netze derart eingebaut, dass die von der Netzebene abstehenden Schlaufen, die von
dem Polfaden oder den Polfaden gebildet werden, dem Gasstrom zugewandt sind, so dass das Reaktionsgas zu allererst
auf die Polfaden trifft. Damit kann das Reaktionsgas auf der Oberflache der Polfadden bereits reagieren, bevor es auf
die Oberflache des auf dem hinteren oder vorderen Nadelbett hergestellten Gestricks trifft, welches eine hdhere Selek-
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tivitat fir die Oxidation von Ammoniak zu N,O aufweist als die Schlaufen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Edelmetallnetzen auf Flachstrickmaschinen, die Schritte enthaltend

a. Bereitstellen von Edelmetalldraht, Platin umfassend

b. Bereitstellen von brennbarem oder in Lésungsmittel 16slichem Garn

c. Stricken von Zweibettware durch simultanes Stricken auf dem vorderen und hinteren Nadelbett und Zusam-
menflhren der beiden Gestricke durch verbindende Polfaden

dadurch gekennzeichnet, dass auf dem vorderen oder auf dem hinteren Nadelbett ein brennbares oder I6sliches
Garn verwendet wird, welches nach dem Strickvorgang abgeflammt oder aufgeldst wird, und auf dem anderen
Nadelbett und fir die Polfaden ein Edelmetalldraht verwendet wird, so dass nach dem Abflammen oder Aufldsen
des brennbaren oder I8slichen Garns nur der Polfaden oder die Polfaden und das auf dem hinteren oder vorderen
Nadelbett hergestellte Gestrick aus Edelmetalldraht Gbrig bleiben.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem in Losungsmittel 16slichem Garn um
in Wasser losliches Garn handelt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Edelmetalldraht aus einer Legierung
besteht, die Platin und Rhodium umfasst.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Polfaden oder
die Polfaden und das auf dem hinteren oder vorderen Nadelbett hergestellte Gestrick aus Edelmetalldraht der
gleichen Zusammensetzung und des gleichen Durchmessers bestehen

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Polfaden oder
die Polfaden einen groeren Drahtdurchmesser aufweist bzw. aufweisen als der Edelmetalldraht bzw. die Edelme-
talldrahte des auf dem hinteren oder vorderen Nadelbett hergestellten Gestricks

Edelmetallinetz, dadurch gekennzeichnet, dass es nach einem Verfahren gemaR einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 5 hergestellt ist

Edelmetallnetz nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet dass der Edelmetalldraht oder die Edelmetalldrahte
des Edelmetalinetzes aus einer Platinlegierung mit mindestens 75% Platin bestehen.

Verfahren zur katalytischen Oxidation von Ammoniak, die Schritte enthaltend

a. Bereitstellen von Edelmetallnetzen gemafl Anspruch 6 oder 7 oder erhaltlich nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 5

b. Zusammenfassen der Edelmetallnetze und gegebenenfalls von Getternetzen und Trennnetzen zu einem
Netzstapel (3)

c. Einbau des Netzstapels (3) in einen Strémungsreaktor (1)

d. Zufiihrung eines Gases (6) beinhaltend Ammoniak und Sauerstoff bei einer Temperatur im Stromungsreaktor
(1) zwischen 500°C und 1300°C und einem Druck zwischen 0,1 MPa und 1,4 MPa

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das erfindungsgemafie Edelmetallnetz oder die er-

findungsgemafen Edelmetallnetze derart eingebaut sind, dass die von der Netzebene abstehenden Schlaufen, die
von dem Polfaden oder den Polfaden gebildet werden, dem Gasstrom des Reaktionsgases zugewandt sind.



EP 4 001 483 A1

Abbildung 1

s

ANH, + 5 0, {Luft)

2—»

ANO+ 6H,0 «

S

Abbildung 2




EP 4 001 483 A1

Abbildung 3
v v Y v — v v s 1.7
®
80t .
116
70t @ ®
5 115 >
0 2
3
5 60} ® °
o} 149
0 © @
sor 313
B
0}
40 A A IS i A i i A r'] 1'2
0 10 20 30 40 45 55 65 75 80
Rotation Angel
Abbildung 4
Abbildung 5

N

~N




EP 4 001 483 A1

Abbildung 6

Abbildung 7




EP 4 001 483 A1

Abbildung 8




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 001 483 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 20 00 0415

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (IPC)

A,D

EP 0 364 153 Al (JOHNSON MATTHEY PLC [GB])
18. April 1990 (1990-04-18)

* Seite 2, Zeile 41 - Seite 3, Zeile 43;
Anspriiche 1-3, 7-9, 11; Abbildung 2;
Beispiel 2 *

WO 20147099592 A1l (INVISTA TECH SARL [CH])
26. Juni 2014 (2014-06-26)

* Absdtze [0028], [0030]; Anspriiche 1, 7;
Abbildungen 2A, 2B; Beispiele 1, 2 *

US 4 322 232 A (BEANE THOMAS F)

30. Marz 1982 (1982-03-30)

* Spalte 3, Zeilen 11-65; Anspriiche 6, 8;
Abbildungen 3-5 *

1-3,7,8 | INV.
DO4B1/04

1,3,7,8

6,9

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

DO4B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 29. April 2021 Sterle, Dieter

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

10



EP 4 001 483 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 20 00 0415

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

29-04-2021
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 0364153 Al 18-04-1990 AT 73010 T 15-03-1992
AU 612906 B2 18-07-1991
CA 2000349 Al 12-04-1990
DK 504089 A 13-04-1990
EG 18939 A 28-02-1994
EP 0364153 Al 18-04-1990
ES 2037959 T3 01-07-1993
GR 3003971 T3 16-03-1993
IE 62512 Bl 08-02-1995
IL 91944 A 08-07-1993
IN 176584 B 03-08-1996
JP HO2216247 A 29-08-1990
MX 172395 B 15-12-1993
PT 91967 A 31-05-1990
TR 26719 A 06-07-1994
us 5188813 A 23-02-1993
us 5266293 A 30-11-1993
YU 198089 A 30-04-1991
WO 2014099592 Al 26-06-2014 CN 103864114 A 18-06-2014
HK 1205996 Al 31-12-2015
TW 201431780 A 16-08-2014
WO 2014099592 Al 26-06-2014
US 4322232 A 30-03-1982  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

1"




EP 4 001 483 A1

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« DE 4028916 C2[0003]
» [EP 0364153 B1 [0003]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

¢ ANDREAS JESS. Peter Wasserscheid: Chemical
Technology. Wiley-VCH Verlag, 2013 [0002]

* G. R. MAXWELL. Synthetic Nitrogen Products - A
Practical Guide to the Products and Processes. Busi-
ness Media, Inc, 2005, 220 [0011]

12

DE 4206199 C1 [0003]
EP 1358010 B2 [0012]

MAXIMILIAN WARNER. The Kinetics of Industrial
Ammonia Combustion. PhD-Thesis, Univ. of Sydney,
2013 [0034]



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

